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Rontgehstrahlungsgenerator groBer Ap^tur, 



oCe Erf i-ndung bezlehtVsich auf einen Rontgenstrahlungsgenerator 
grofler Apertur • V ' > . ^ 

Bei der Aufnahme von Rdntgenbildern mufl haufig Rontgens trahlung 
hoher Intensitat wShrehd einer verbal tnismaBig kurzen Zeit- 
dauer zur VerfUgung gestellt werden, belispielsweise wahrend 
l/lo Sekunde Oder weniger, etwa wenn ein Angiogramm aufgenommen 
werden soli, urn ein Unscharf werden des Slides aufgrund einer 
Bewegung der elutgefSBe des nienschllchen Korpers zu verbindern. 
Pur Rontgenauf nahmen des menschl ichen Skeletts konnen langere 
Belichtungszeiten zugelassen werden, solange es moglich ist, 
den Papienten ruhlg zu stellen* Kiirzere Bel ichtungsze i ten 
machen aber, wenn gute Bilder auf der photograpbiscben Platte 
erzeugt werden sojlen, hohere StrablungslntensitS ten erf orderl ich , 
da die zur Erzeuguhg des Bilde's auf der pbotograpbischen Platte 
auf tref fende, notwendige^ Energie fUr kurze Bellcbtungszeiten 
-und fur ISngere Be^l Ichtungsze^ ten annShernd gleich bleibt. 
Dabei ergibt sicb die s'chwierlqkel t , daB nur elne begrenzte 
Strahlungsintensitat mlt den gebrSuchl ichen Drehanoden-Rontgen- 
rohren erzeugt werden kann, da die Ge/abr einer Oberbitzung der 
■ ^ . ■ • ' ^ * • . ■ 
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"AuftreffeiektrodjB Oder Anode im Bereich des Brennf leeks am 

I Auf tcef f punk t *des Elek tronenstrahls auf der Anode besteht. 

i Noch bedeutsamer wird dieses Problem , bei Beriicksich t igung der 

iTatsache, da5 es fUr Rontgenbilder hohen Auf losungsvermogens 

• erforderllch 1st, dafi die-Auftreffelektrode oder Anode die 

Rontgenstrahlung von. einer Flache sehr kleiner Abmessungen 

2 

emlttlert, etwa wenlger ials lo mm , wodurch slch die Temperatur 
der Auf tref felek^trode oder Anode noch mehr erhoht* 

. ' / ■ ' * • : 

Durch ckle Erflndung soli also die Aufgabe geldst werden, mit 
einem R5htgens}:rahlungsgenerator kurzz^itig hohe Strahlungs- 
lintensitSten-^zii 'erzlelen, ohne daB die Gefahr einer Bescha- 
digiing deir Auf treff elek trode oder Anode besteht* 

Diese Aufgabe wird ^erfindungsgemSB gelost durch eine strahlungs- 
durchlSssigeA|jl^treff elek trode, deren Breite vielfach . grower 
als ihre StSr^e ist, sowie durch eine Elek tronenstrahlerzeu- 
gungseinrichtung zum 3eschl*uB der Auf treff elek trode mit 
. Biektronen/ sol Cher . Energie, dafl auf der von der mit Elektronen 
^auf schlagten'Seite abgelegenen Auf tref felektrodensei te eine 
Ronl^enstrahlehemission auftritt. Bei einer Ausf uhrungsf orn 
ist die".OberriSche der Auf tref f elek trode gegeniiber einem aus- 
laOfenster oder Strahlungsfenster* der Rontgenrohre geneigt, 
\wodurch der .Anteil ' der Fluoreszenz-Rontgenstrahlung , we.Iche 
yon.d^r Auf tref felektrode erzeugt wlrd, relativ zu dem Gesamt- 
spektrOm der von* der Auf tref felektrode emittierten Rontgen- 
strahlung erh6ht wird. Dadurch ergibt sich eine' starkere Mono- 
chromatizitSt deJr durch das S trahlungsf ens ter der Rontgen- 
rohre austretenden Rontgenstrahlung. Eine KUhlung der Auftreff- 
elektrode erfolgt vorzugsweise vermi ttels eines Tragers, an 
welchem die Auf tref f elek trode angeordnet ist und welcher thermisch 
leitfMhig und fOr die Rontgenstrahlung durchlassig ist* 

Im Ubrigen' bilden zweckmMOige Ausges tal tungen Gegenstand 
anliegeDden AnsprUche, auf welche zur Vereinf achung und Ver- 
kilrzung disr vbrliegenden Beschreibung ausdrUcklich hingewiesen 
wird. 
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iBei einem Rontgenstrahlungsgenez^ator zur Erzeugung von Rontgen- 
bildern kann es sehr vorteilhaft sein, eine groBe spektrale 
Bandbreite der rSumlichen Frequenzen der von der Auftreff- 
elektrode emittierten Stirahlung zur Verfugung zu haben ( mit 
Bezug auf eine Abtastung der emi ttierenden Flach'e in Querrichtung ) , 
Dies Jcann mit eiher zonenplatte erreichb werden, wie sie etwa 
in der US-Patentschrif t *3 748 47o angegeben ist und welche 
die Gestalt eines Schachbretts mit Chirp-Modulation der Ab- 
messungen hat. Es kann aber auch eine Zonenplatte in Form 
eines exzentri^chen Ausschnittes einer Fresnel • schen Platte 
vorgesehen seih , wobei . solche Zonenplatten dazu dienen, die 
i emittierte Ron tgenstrah lung rMumlich eu modulieren. Die Wier 
angegebene Rbntgenrohre kann Vorrichtungen zum Anbringen einer 
Zonenplatte Oder eines anderen Filters zur raumlichen Modula- 
T:ipn enthaiten, urn die' RSntgenstrahlung einer Modulation Oder 
Tllterung zp unWrzieheh.. per Rontgenstrahlungsgenerator oder 
die RofStgenrohVe* mit 'der d'aran angebrachten Zonenplatte wird 
dann so angedrdnet^. daO-die erzeugte Rontgenstrahlung auf einen 
f Patienten gerich^^ ist> hinter welchem eine normale photo- 
graphische Platte aufjgestel It wird, wie sie Ublicherweise zur 
Erzeugung von Rbntgenjbildern verwendet wird -"^ufgrund der Ko- 
dierung,. welche- durch die Zonenplatte erzeugt wird, erhSlt 
man eine kodierte phdtographische Aufzeichnung der inneren 
Struktur des auf genommeneh Objektes oder des Patienten. Die 
photograph(bsche Aufzeichnung auf der photographischen Platte 
Oder dem Rohtgenfilm wird dann zunachst dekodiert, urn ein un-r 
/nlttelbar lesbares oder deutbares Bild zu schaffen, das von 
dem Untersuchenden betrjachtet werden kann, urn Auskunft uber * 
den inneren Aufbau des Objektes oder der untersuchten Person 
zu .crhalten. Im Falle einer .aus der Mttte versetzten Zonen-^ 
platte mit einem Fresnel • schen Kodierungsmuster geschieht die 
Dekodierung der photographischen Aufzeichnung oder die Re- 
konstruktion des Bildes' durch Verwendung eines verhSl tn i snr»,*Ug 
einfachen optischen Systems mit einer aus der Mitte versetzten 
Irisblende unjd einem Teieskop. Auch kann eine Zonenplatte mit 
/ statistischer Einteilung verwendet werden. Welter ergibt sich 
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die Mo^lichkeit, einen Halbtonschirm ( gieiche Abmessungen der 
idurchlMssigen und der undurchlSssigen Berelche) zwischen die 
izonenpl^tte und das aufzunebmende Objekt zu stellen, urn dieses 
iobjekt fUr die auftreffende Strahlung mit einer raumlichea 
'wodulatic^h erscheinen zu lassen, so, dal) eine hohere raumliche 
iFrequenz glelchsam als TrSger Uberlagert wird, wodurch das 
'mittels de^ zdnenplattensys terns auf gezeichnete. Bild des Objektes 
Jgen^auer wird» * . ' 

Nachfolgend 'warden einige Ausf uhrungsbeispiele unter Bezug- 
nahme aiif die^eichnung nSher beschrieben. Es stellen dar: 

i Fi'g; 1 in schematischer Abbll.dungsv^eise ein Rontgen- 

abbildungssystem mit einem R6ntgenstrahlungs- 
. generator groBer Apert«r, 

:^ 7 . ■ • ; . I 

;^ Fig* 2 eine mehr ins Einzelne gehende Darstel lung des 

j ! * R5ntgenstrahlung^generators fUr das in Figur 1 

;> gezeigte Sy^em, 

Fig, 3 eine perspek tlvische Darstel lung eines stromungs 
mlttelgekUhlten Tragers fiir die Auf treffelek trod 
des Rontgenstrahlungsgenerators hach Figur 2, 

' Fig» 4 eine perspek tivisqhe Darstellung einer 

Fresnel • schen Zonenplatte zur Verwendung in 
einem Rontgens trahlungsgenerator nach Figur P, 

Fig. 5 eine perspek tivische Darstellung einer "Halbton" 
Modulationsplatte zur Verwendung in einem 
R6ntgenstrahlung§generat6r nach Figur 2, 

Fig. 6 eine apdere Ausf uhrungsf orm eines Rontgen- 
' strahlungsgenerators mit einer Auf tref f elok trodc 

deren Oberf ISche gegenllber der Achse eines Aus- 
gangsdtrahlenbvindels geneigt ist. 
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Fig. 7 eine Abwandlui^ der Auf tref felek trodenanordnung 
gegenUber'.der AusfUhrungsform nach Figur 6 
mit einer konlschen, in der axialen Langener- 
streckung verkUrzten .Auf tref felek trode und 

'^^S*;^® graphlsche parstellungen d«r Emls^J^msT^nhei t 
• und 9 ' " ' ^ 

und der re^ativen IntensitMt der emittlerten 

Strahlung von MolybdSn- und zeriumauf tref f- 

elektroden zur Verwendung iy^ dem System nach 

»Figur r in\AbhSngigkeit vom Austrittswinkel . 

• ■ " ■ . ■\ . ' . . ■ 
In Figur 1 1st das Rontgenstrahlungs-Abbildungssystem mit 2o be- 
-zeichnet und enthSlt einen RSn^genstrahlungsgenerator 22. Aus 
Figur 2 ist ersichtlich, aao der ReStitgenstrahlungsgenerator 22 
eine RSntgenrShre 24 aufwelsb; welche sich In einem GehSuse 26 
beflndet und^von einer OlfUliang 28 umgeben ist, welche den 
Zwischenraum zwischen deciRSntgenrOhre und dem GehSuse 26 aus- 
fulltund zur Isolation gegenObef der eiektrischen Hochspannung 
dient, dife yon djBr.Spannungsquelle 3o bereitgestell t wird. Die 
RontgenrBhre 24. weist -einen Glaskolben 32 auf , der dicht an 
eine • aus Metall gefertlgte Basis 34 angesetzt ist, die ein4 
TrSgerplatte .36^entl>ait, urn die Rontgenrehre 24 vakuumdicht s ^ 
abzuschlieoen. Bine dOnne Auftreffelektrode 38 erstreckt sich - 
Uber den Querschnitt' der RSntgenrShre 24 hinweg und besitzt 
demgemao eine -Brelte, welche vielfach groDer als ihre .Starke 
ist. Die AuftreffelektroHe 38 hat die Gestalt einer dunnen 
Folie Oder eines Films aus einem schweren, bei Elektronen- 
beschun RSntgenstrahlen ^'mjltitierenden Element, beispielsweise 
aus ' o If ram Oder aus Gold Oder aus. einem Werkstoff^ der auch 
ein-leichteres', Rantgenstrahlen emittterendes Element, etwa 
ZeriUm Oder MolybdSn., enthalten kann, ^Auf der dem Vakuumraum 
der.. Rontgenrohre zugekehrten Seite ist das die Auftreffelektrode 
bildende Material als Belag auf die TrSgerplatte Sg' auf gebracht . : 
Die Auftreffelektrode 38 ist' als strahlungsdurchiaoige Elektrode 
zu bezeichnen, da .si§ dUnn genug, ist, urn die auf einer Seite 
angeregten Rontgenstrahlen zur gegenUberliegenden Oberflach^ 
der Auftreffelektrode durchzulassen. WShrentf bei dem hier ge- 
zeigten AusfUhrungsbeidpiel die TrSgerplatte 36 zur AbstUtzung 

, • .. ^ 5.-/ 

509810/088 5 



• .4, 2A41986 

o 

der -Auf tref felektrodf^ 38 dient, konnen auch^ andere Hal tejni tjiel . 
vorgesehen sein, etwa, gemaB einer nicht dargestel 1 ten Aus- 
• fUhrungsform,. ein Rahmen , der am Rand der Auf tref f elek trodo 
: 38 befostlgt ist, wobei das Bauteil 38 die Gestalt einer dunnen 
iFolie hat. Vorzugsweise wird jedoch eine Tragerplatte 36 ver- 
wendet, da sie eine bessere xUhlung der Auf tref f e.lek trode 3P 
ermoglicht. Eine Katl^ode 4oWird mittels einer Kathodenhei:-.ung 
i 42 erhitzt und besitzt eine so groRe emittierende Oberflnche, 
dan die gesamte Auf tref felek trode 38 bciauf schlag t^^wird. Die 
Kathode 4o emittiert Elektronen, welche auf im. we%entlichen 
zueinander parallelen v/egen unter dem Einflufi; einer elektrischcn 
Potentialdifferenz beschleunigt werden, die zWfschen der 
Kathode 4o und -cjer tref felek tirode^B yermittels einer durch' 
^Leltungen 44 und 46 angeschlossenen Spannungsquel le 3o erzcugt 
wirdi Ein mit der Spanriungsquelle 3o verbundener Eins tel Iknopf 
47 ermoglicht die iystierung-der zwischen den Anschlunieitungen 
'44 und 46 liegenden Spannung, urn die Enjsrgie der erzeugten 
« Ron tgenstrahl,ung eins tel len/'zu konnen. Nahe dem Dichtspalt 
zwischen dem Glaskolbeh 32 und der aus Metall bestehenden Basis 
34 der R6ntgehr5hre ist eine Abschirmung '48'^vorgeseheh , ufp 
;die Dichtung 5o zwischen den genannten Teilen der Rontgenrohre 
vor den von der Kathode 4o emittierten Elektronen zu schutzen^ 



Die TrSgerplatte 36 ist vorzugaweise aus Leichtmetal 1 , bei- • 
spielsweise aus Aluminium oder aus Berilltum g#fertigt, v/elches^ 
gegeniiber den^ von der ^f tref felek trode 38 emittierten Rdntqen- 
strahlen durchlaBig ist, jedoch eine ausreichende Festigkeit 
und Steifigkeit besitzt, urn die Auf tref felektrbde 36 in ihrer 
Lage zu halten und den atmospharischen Druck geg omibe r '^dem 
Vakuum innerhalb der Rontgenrohre 24 aufzunehmen. Di>e Kathoden- 
heizung 42 wird von einer Heizstromquel.le 52 mit elektrischem 
Strom versorgt^und wird eingeschaltet , bevor der Rpntgenstrahlungs 
'generator 22 in Betrieb genommen wird, urn die Kathode 4o vor 
der ZufQhrung eines Spannungsimpulses von der Spannungsquel le 
3o aufzuheizen. Die Zeitdauer des Energieimpulses wird auf 
die von der Spannungsquel le 3o gelieferte Spannung und auf < 
die Dicke und Zusammensetzung des in Figur 1 gezeigten, mit 

. . - 6 - . . 
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dem System 2o abaubi Idenden Objektes 54 "abgestimmt . Wie bereits 
erwahnt, ist die Auf tre«elek trode 38 so 'dUnn ( in der GrcSHen- 
ordnung von^ 13 Mi.kron), dart die auf einer Seite angeregte 
Ri>ntgens€rahlung durch die Auf tref f elek trode 38 hindurch ge- 
langen kahn und in Richtung auf den abzubildenden Gegenstand 
54 emittiert wird. Andererseits ist aber die Auf tref felektrode 
38 dick.genug, um die auf tref fenden Elektronen abzubremsen. 
Ein Strahlungsfenster 68, welches aus einem We.rkstoff niedriger 
Atomordnungszahl , etwa aus Aluminium, besteht und daher gegen- ' 
ilber den erzeugt'en -Rontgens trablen durchlSssig ist, ist an einem 
^ Ende des GehMuses 26 angeotdnet und dichtet die OlfUllung 28 
in dem Gehause 26 ab, wShrend eine Ausbreitung der^ Strahlung 
vaus der Rontgenrohre 24 zu dem Objekt 54 bin erm6glicht wird» 

. ■ . V'-" . ^ . 

Die Verwendung der Auf tr:ef. felektrode 38 und der TrMgerplatte- 36 
bedingt einen einfachen mechanischen Aufbau* da keine Dreh- 
anodpnkdnstruktion erforjierlich ist. Au5erdem ermSglicht die 

•geringe Starke der Auf tref felektrode 38, welche in gut warme- 
leitender VerbUhdung zu der TrSgerplatte 36 steht, eine intensi- 
vere Kiihlung. der Aiif tref felektrode 38 und damit die Handhabung 
groBerer Leistungen gegenliber bekannten Rontgenifohjrenkonstruk- 
tionen* 'Das KUhlyermBgen der Tragerplatte 36 kann dadurch er- 
hoht werden, dao/ eih Stromungsmi ttel , beispielsweise ein 6l , 
durch KanSie 56 InnesUialb der TrSgerplatte 36 geleitet wird, 
wie aus dem Figuren 2 md 3 ersichtlich ist. Figur 3 zeigt dabei 
in perspektiviseher Darstellung einen Schnitt durch die Trager- 

.platte entsprechend der in Figur 2 ah^edeuteten Schnittebene 
3-3, derart, daf) die Kanale ;56 sichtbar werden. Vorteilhaf ter- 
weise wird die TrSgerplatte 36 in der W.eise/herges tel 1 1 , dan 
zwei Scheiben bereitgestel 1 t werden, in deren eine die Kanale 
56 eingefrSst werden, so dan sich das in Figur 3 dargestellte 
Aussehen ergibt, wonach die beiden Scheiben durch Schweinung, 
L5tung, Klebung Oder Vers^hrauburig miteinander verbunden werden. 
Die Ausmilndungen des Kanals Oder der KanMle 56 werden iiber 
eine Armatur 6o mit zwei Anschlunnippeln 62,. welche in die 
MUndungen der Kanfile 56 elngesteckt sind, mit einer zwei Lei- 
tungsadern besitzenden Stromungsmi ttel leitung 58 verbunden, 
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welche an eine Pumpe 64^angeschl6ssen ist, die von einem. Vor- 
ratsbehSltfer i&6 aus das Ol durch die Kanale_ der Tragerplatte 36 
pumpt*- . , 

Aus Figur 1 ist zu ersehen, daB lahgs der optischen' Achse des 
R5ntgenstrahlungsgenerators "22 auOerhalb desselben eine Zonen- 
platte i9 bnd- ein Halbtonschirm 7o angeordnet sind, die gcnaucr 
in den Figuren 4 und 5 dargestellt sind. Der Halbtonschirm 7o 
befindet sich' zwischen der Zon^nplatte 69 und d^em abzubildenden 
-Objekt 54 und zwar n^her an diesem als an der Zonenplatte 69, 
um fUr die einfalifende Strahlung eine modifizierte Ansicht dcs 
Objekt'es ^41 zu' jii^eten, wel'ches in schmale Bereiche aufgetcilt 
zu sein icheihtt Shnlfch einem Mosaik, welches ein Spektrum 
yer^jSltnismSnig ; hbhier 'rSumllcher Frequenzen besitzt. Ein solches 
Spektrum der rSunilichen Freqtlenzen wirkt sich zusammen mit 
d^r Zonenplatte! 69 in vorteilhafter Weise dahingehend aus, dan 
ein besscrr*8 Bild erftalten wird, als bei einem zu dem abzu- 
bildenden ;ObJ<q;kt ^54 gehSt'enden SpekJbrum niedriger raumlicher 
Frequenzep/ biej von der Zonenplatte 69, dem Halbtonschirm 7o 
und dem abzubildenden Objekt 54 modulierte Rontgenstrahlung 
trif ft auf eine; photograph ische F;iatte.,72 auf und ej:rzeugt dort 
ein kodi^rtes Bild ^Shnlich einem auf der photograph! schen 
I Platte aiifgezeichneten Hologramm. ' ' 

jBeispielsweise sel die Verwendung des Abbildungssystems 2o r.ur 
I Angiographie be.trachtet, mittels welcher ein^Tell des mensch- 
i 1 ichen-Kc5r per s unter such t werden soil, Der abzublldende Gegen- 
1 stand 54 dst also als der zu un tersucheride Teil des mensch lichen 
jKorpers anzusehen* rBei der Angiographie wird ein Farbstoff oder 
Kontrastmittel , beispielsweise Jod, dem Patlenten verabreicht, 
da durch dieses die Rontgenstrahlung - absorbiert v/ird und sich 
deut^ichere Schattenbilder des Organes Oder BlutgefSOes gegcn- 
Uber denjehigeiV Schatten ergeben, welche von anderen Gewebe- ^ 
teilen ^geworfen werden, welche in unterschifedlichem MaBe das 
j Jodkontrastmittel absorbiert haben. In diesem Falle wird 
jZerium oder ein Oxid davon, welches >s>ft als "Zeria" bezeichnch: 
^rd, als Material fUr di Auf tref felektrode 38 verwendet, 

- a - / 
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nachdem'das.Rantgenstrahlenemissionsspektrum von.zerium in 
vorteilhafter V/eise auf das Absorptions speKtrum von Jod abge- 
sti..t ist. OLe Pl>uoreszen.en,issipnslinien von Zeriun, (aufgrund 
des sprunges eines Electrons einer MuBeren Schale des zeriu.- 
aton,s in eine Leerstelle einer innereh Scheie, anger.egt du.ch^ 
dis Bon,barde.ent der vop der Kathode 4o e.ittierten Ele^tronen, 
treten in, wesentlichen in, Scheitel der R«ntgenstrahVenabsorp- 
tionskurve von Jod in d^r bekannten gr.phischen '>--^«^-^- 
der aod-Rohtgenstrahlungsa'bsorption als Function der eintreffen- 
den. zu absorbierend^n Strahlung ih eV a^.^Auf diese^yeise 
Wirkt die Auswahl von Zeriun. als Material fUr die Auftreff- 
elektrod^ 38 und von ' Jod -als Kontrastmittel in 
denden Gegenstand/iur . Erzielung eines deu\;lichen Bildes des 
Patienten zusamnien. wobei das Auf losungsvermogen und die 
Scharfe -sich- aus den. monochron,atischen Eigenschaf ten der auf 
don abzubildenden Gegenstand treffenden Strahlung und aus dor 
Auswahi der EC.ergie-.oae. der rre.uenz der einfalLenden S rah u . 
crgeben. welchTe gl^ich der Energle bzw. der Frequenz i^ Scheitel 
des AbsorUionsspektrum ist, welches das Kontrasta.ittel auf- 
weist, w;iches-den Patienten verabreicht worden ist. 

in Figur 6 ist eine gegenUber der Ausf uhrungsf orn, nach Figur 2 
abgew^ndelte Ausf uhrungsf orm der Rontgenrbhre dargestellt, 
welche hier ^Lt 24A gezeichnet ist. Die Rontgenrohre 24A 
ehthalt ein beruhrungslos arbeitendes Gitter 74 in For. einos 
Ringes Oder eines Zylinders. dessen Achse n,it der ^^-gsachse 
der R«ntgenr.h-re 24A zusa..enf Milt. Die 
der Kathodenheizdraht. ist .it 42A bezeichnet. Die 
welche gegenUber der Darstellung nach Figur 2 abgewandelt ist. 
tragt die BezugszahVnoAUnd ist so geformt. da» die ^-i"^-- 
wege der Ele.tronen lei^hter dOrch die ^^^-^^^l^^'^fj 
gesteuert wer'den kdnne^. daO die Auftreffelektrode 38A gleich 
f5r.ig beaufskhlagt w/rd/ wobei sich die Auftreffe eKtrode 30a 
auch hier auf ^einem TrMgerkorper 36A als Belag ^-^^"^^^l 
Durchmesser der .Gitterelektrode 74 ist annahernd ^^^^^^ 
zwischeh-der ^itterelelctrode und der Kathode ^^^^^.^.^ 
.ittels der G^terelektrode 74 erzielt n,an eine bessere ^Steuerung 
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1 der Modulation des Elek tronenstrahls zur Erzielung scharfercr 
■Impulse, da die Spannungsquel le 3o dann nicht mehrdie anlie- 
igende Hochspannung zwischen der Kathode 4oA, und der Auftreff- 
' elektrode '3^A impulsweise einschalten und ausschalten muB, 
{Eine an sich tekannte Schaltung^ welche als Gitterimpul sgene- 
I rator 76 bezeichnet ist, liefert eine Potentialdif f erenz gegen 
j Uber der Kathode 4qA an die Gitterelek trode 74, urn die ge- 
jwUnschte Modulation des Elek tronenstrahls zu erreichen. 
1 • . . ■ ■ . / 

! Die Rontgenrohre 24A ist in einem Gehause 94^ untergebrach t , 
jwelczhes belspielsweise aus Blei gefertigt ist lind die Rbntgen- 
Istrahliing abschirmt, wobei eine Olfitlvlung 96 ziir elektrischen 
! Isolation 'zwischdn dem Gehause 94 und einem GlSaskolben 9R der 
j R5ntgenr6hre 24A vorgesehen ist. Das Gehause 94 reicht bis zu 
ieiner Basis des TrSgers, 36A, derart, dan die emittierte Strah- 
^- lung aiif^ die jenige Richturig beschrankt wird, in welcher die 
; Zonenplatte 96 gelegen ist. Der Trager 36A ist dicht an den 
kolbenl98 der ''Rontgehrohre angesetzt und bildet einen Teil 
des unteren Abschnittes loo der Rontgenrohre 24A. Der unterc 
' Abschnitt'^der RSntgenrohre. dient auch zum Abdichten der die 
6lfUliung,.96'^ertthfartenden Kammer, so dafi auBerhalb des Ge- 
jhMuses 94 rlanscheri lo2 angeordnet werden kbnnen , mittels 
welchen die Zonenplatte 96 Uber Schrauberi lo6 ^nd Muttern lo4 
angeschlo^eh werden kann, wobei mittels der Schraubverbin- 
Jd'ung ein Vorsp*rung oder Flansch lo8 der Zonenplatte gegen den 
unteren R6h^e?rabscHnitt loo festgezogen wird. V/ie in der r.chal 
tun^ nach Figur 2 ist auch hier die Spannungsquel le 3o uber 
die AnschluBleitungen 44 und 46 an die Kathode 4oA bzv/, an 
den unteren Rohrenabschni tt loo gelegt. In der Schaltung 
Jnach Figur 6 ist die Anschlufilei tung 46 geerdet, so daO sich 
,der untere Rohrenabschnitt loo und die Auf treff elek trode 38A 
'auf Erdpotential befinden. Auf diese Weise wird es moglich, 
!die Zo^enplat^te 96 kach Wunsch durch eine Bedienungsperson 
'befestigen oder abnemien zu lassen, Je nach dem, welche appara 
tive Anordnung f Ur die Untersuchung der verschied^enen Korper- 
:partien des Patienten notwendlg ist. Nachdem die ^on der 
SpannungsqJelle 3o erzeugte Pc^tentia^dif f erenz bis zu 

i • lo - 
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15o Kilovolt betragen kann, mufi ein besonders ausgebildeter 



Transformator llo zur Speisung des Kathodenheizfadens verge- v V 



sehen seln, welcher ausreichend isoliert ist, urn elne Spannungs- 
dlf ferenz von ISo Kilovolt zwischen PrimSrwicklung und Selcun- \ 
darwicklung aufnehmen zu konnen, Dieser TransfprmatOr ist 
zwischen die Heizstromquel le 52A und die Kathodenheizung: -f^A 
geschaltet. Die Mi ttelanzapf ung dec Prim^rwicklung des Tran»r 
forma tors llo ist geerdet, wMhrend die Mi ttelanzapf ung der 
Sekundarwicklung des Transf ormators llo mit der Zuleitung 44 ) 
der Hochspannungsquelle. yerbunden ist. 

• ' ^ ■ • j > . ' * ■ - ' 

Die Auftreffelektrode 38A und der TrSger 36a besitzen beide 
Flachen, welche eineiji best imm ten Neigungswinkel gegenUber 
^eV-Langsachse der R6htgenr6hre 24a einnehmen^ Die von der 
Rontgenrohre 24A jnach auBen abgegebene Strahlung wird von der 
Auftreffelektrode 38A unter einem bestimmten winkel zu ihrer 
OberflSche/emittiertfWObei dieser Winkel vorzugsweise in der 
GroBenordnungjvon 80^ bis 85® relativ zur , Wormalen der betreffen- 
den^Flnche betrSgt. Wie welter unten anhand der Figuren 8 und 
9 erlautert wirdt verandert slch das Spektrum der Strahlung, 
welches von der Oberflache der Auftreffelektrode 38A emittiert 
wird, abhangig von d em Dlickwinkel Oder Austrittswinkel der 
Strahlung relatiy zu der Strahlung emittierenden Oberflache, \ 
jMan kann feststdllen, ^a5 Rontgenstrahlung , welche unter einem > 
: Streifwinkel von etwa 5° bis lO® emittiert wird, einen hoheren 
Prozentsatz an Fluoreszenz-Rontgenstrahlung oder Fluoreszenz- 
Spektrallinien relativ zum Gesamtspektrum dor R5ntgenstrahlung 
enthalt als dies fUr die Strahlung der Fall ist, welche linter 
anderen Winkeln relativ zur OberflSche der emittierenden Auf- 
treffelektrode der -Fall ist. Bei der Ausf tlhrungsf orm nach 
den Figuren 6 und 7 wird auch die voa. der Auftreffelektrode 38A 
\ erzeugte Brerrisstrahlung in der Richtung der Rbhrenachse abge- 
jdSmpft, da hier eine grSBere StSrke des Auftrgffelektrodenma- 
! terials in Richtung der Rdhrenachse von der Strahlung zu durch- 
! laufen ist, Dadurch wiTici die. StSrke der Bremsstrahlung , welche 
•die Zonenplatte 69 erreicht, waiter abgeschwScht> Auf diese 
Weise wird erreicht, daB' die , Strahlung , 'welche in einer Rich- 
tung im wesentlichen parallel zur Achse der RSntgfenrtthre 24A 
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festzustellen ist, starker monochromatische Eigenschaf ten be- 
sltzt, was, wie bereits ausgef Uhrt wurde, fUr die Rontgeno- 
griaphie sehr vorteilhaf t let. , ■ ^\ 

Die Auftref felektrode 38A weist eine 2p Mik^on bis 4o Mikron 
dicke Schicht aus einem Material auf , welches ein Rontgen- 
strahlung emittierendes Element niedrigerer Atomordnung^zahl , 
beispielsweise zerium bder MoiybdMn, eiithMlt. Solche Elemente 
erzeugen eirte ausgeprSgtere K^- Emissibnsiinie als Elemente 
jhSherer Atomordnun^ beibpielsweise Wolfram. Hierdurch ^ 

i^rgibt si<fh eine hShere, IntensltStA^ei cii ejf Rfintgenstrahlen, 
beispielsweis^'mit Energien von 34 keV^ ^le^ie in der Angio - 
graphie g^br^Wclit werden und welche unrfMtJbelbar durch ^lektro- 
nenbombardement der Auf tref felektrode 38A ^riesugt werden, 
Wahrend demg^^^ ^aih Figur 2 , , 

hfirtere^^Wnt^enstMhi Beispielsweise (liegen im 

Falle einer" 26 Mikron dicJcen Mo lybdSn schicht die -Emissions- 
linien beive^^ Jl7, 5 keV. Bei Beschun mit Elektronen. von^ 
35 bis 4o jc^V kbteentrieirt sich 95 % der ges^mten Strahluiig 
4uf Photonenenergien im Bereich von 14 keVvbis 26^ keV^ pu^ch Beschun 

|einer 4o Mikron dicken Zeriumsc^iJrct^t mit Blektronen ether Energie 
\ ....... ■- V I ^ * 

j von 7o keV wird ein Spektrura der Sttrahlung unter einem Aus- 

j. trittswinkel von 80^ gegenliber der Nprmalenj zur OberflSche der 

: Zeriumschicht erzeugt, welches 7o % seiner Energie im Bereich 

I von 33 bis 4o keV aufweist- Dieses Zerium-EmissipnsspeH trum 

: entspricht dem Bereich ma;cimalerr Absorption im Spektrum vbn 

;Jod, so daft Jod das ideale Rjantgenkontrastmittel zirir Verwen- 

I dung in Verbindung mit einer Zerium-Rdntgenstrahlungsquel le 

list. ' \: . . . ■ 

i'. • - " ■ . ' ■ . . V 

Die Heigung der OberflSchen wird in der R5ntgenrc5hre 24A da- 
durch erreichtv^'d^? der TfSger 36A und die Auf tref felektrode 
3fiA konische Gestalt erhalten. Es sei darauf hingewiesen, dan 
die Neigung der Oberflache der Auf tref felektrode 38A den wei- 
tecen Vorteil besitzt, daft die Gesamtf Ifich^v' welche von den 
! Elektronen der Kathode 4oA beaufschlagt ^irj^, vergroftert 
i werden kann, so daB die JntensitMt der RSntgehstrahlung er- 
i hoht wfrd. ' / ' H 
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iBetrachtet man wleder etas Abbildungsystem 2o nach Figur 1, 
jso e^.k'^-nnt man, daO eia optischeS|' System 116 vorgesehen ist» 
mittels welchem aus dem auf der FilmplatTte 72 auf gezeichneten 
jHoiogramm oder der kodierten Phpto^raphie eip unmittelbar zu 
jdeutendes Blld au'f elnem Schlrm pder einer Filmplatte 118 
'irekonstruiert wir,d# Das optische System 116 enthSlt eine Licht- 
\;quelleil2o zur Brzeugung einer koharenten Strahlung, vorzugs- 
.weise in Form eihes Lasers, eine Sammellinse; 122, welche die 
/tichtstrahlung durch eine Irlsblende 124 fUhrt, wonach die 
Lichtstrahlen auf eine. zwei'te S^mmellinse 126 tref fen , ^welche 
die Strahlung in einpmBrennpunkt 128 sammelt. Die photoprabhische 
P^at^te '72 wird entwlck&^t und dann hinter die Linse 126 ge- 
^racht,, so dan di^ LiChtstrahlen, welche von der .Sammellinse 
;126 ausgehien, auf ihreni Weg zu -dem Brennpunkt 128 die photo-' 
igraphische Platte 172 durchdringen. Bin Teleskop 13o mit einer 
.Plankonvexlinse 132 ^und einer Sammellinse 134 sind mit ihrer 
optischen Achse 136 in einem best'immten Winkel zur optischen 
,Achs6 der Linse :126.>nge6rdnet. Mittels des Teleskpps 13o 
jist die gebeugte Lichtstrahlung zu beobachten, welche in der 
Richtung der Achse 136 durch eine Irisfalende 138 fallt, so dan 
mittels des Teliaskops dieses Licht auf dem Schlrm 118 zur Ab- 
.bildung gelangt. .Das optische System 116 dient ^ur Dekodierung 
•,de|^ mittels der Zonenplatte 69 kodierten Bilder, wobei fur 
dlfesen Fall die Zonenplatte die Gestalt eines aus der Mitte 
•vefrsetzteh, Fresnel • schen Musters hat. Findet in dem Abbildungs- 
svstem 2o eine andere Zonenplatte mit einem anderen Muster zur 
rpumlichen Modulation der Strahlung Verwendung, so mUssen auch 
indere Dekodierungsmittel oder angepante F>ilter vorgesehen 
>ein, etwa wie sie in der* schon erwShqten US-Paten tschrift 
3 74fl 47o angegeben sind. Die Orientierung des\*eleskops l3o 
langs der im Winkel zur Achse des Las^rjs und der Sammellinse 
126 stehenden optischen Achse 136 entsqricht der Versetzung 
des Zentrums der Fresnel * schen Platte aus der A^se. Das Licht, 
welches Im Brennpunkt 128 gesammelt wlrd, wird vdm(<iem un- 
durchlSssigen Teil Fder Irisblende 138 aufgeh?iltenl /so dan dieser 
fT^il; des Lichtes nicht^ zur Rekonstruktion des Bildes auf dem 
Schirm 118 verwendeb wird. Wie aus Figtfr 1 zu erkennen ist, 
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lant sich mittels der aus der Achse ' versetzten Fresnel • schen 
Zonenplatte ein kodiertes Blld auf elner pnotoqraph ischen 
Platte 72 erzeugen, das in vorteilhaf ter Welse durch einfache 
optische Mittel. wleder dekodiert werden kann. 

Aus den Figuren 4 und's ist zu sehen^ da3 die Zonenplatte 69 
und der HalbtonscHirm 7o durch Ablagern eines "bleihal tigen 
Materials auf einer TrSgerplatte hergestellt werden konnen. 
GemSRvJPigur 4 ist das a^bgelagerte Material 14o auf einem Tra- 
i*gec 142 der S^onenplatte 69 angeordnet. In Figur 5 sind die 
[abgelagerten B^'ereiche roit 144 bezeichriet und auf einem TrMger 
I 146 angeordnet* In der schema trschen Darstelluhg nach Figur 1 
J.Bt gezBiqif dad^fMB photograph ische Platte 72 an einer Kette 
148 Gb^r Rollen 15o in eine Entwicklungskammer 152 gefuhrt 
wirdV in welcher die^photographiscne Platte 172 entwickelt wird, 
wobei gieichzeitig'eine Verkloinerung gegenUber der ursprUng- 
lichen BtldgriSOfe der pkptographischen Platte 72 vorgenommen 
Werden kanh,^Um die Auf losung und SchSrfe zu verbessern. 

In Figut. .7'--ist^ine andere Ausf uhrungsform des unteren Rohren- 
abschnittes gezeigt, *irelcher gegenUber der Auf tref f elek trode 38A 
nach Figur 6»abgewandelt ist und in Axialrichtung eine Ver- 
kUrzung des Kegels'^der Anodenanordnung aufweist , indem gleich- 
sam der Kegel im Scheltelbereich ISngs der Achse nach innen 
gestUlpt Oder eingefaltet 1st. Bei di^e^er Aiisf uhrungsform 
sind der TrMger mit 36B iihd die Auf tref felektrode mit 38B 
bezeichnet, Bei dieser Ausf Uhrungsforfn sind die Flachen der 
! Auf tref felektrode 38B gegenUber der LSngsachse der Rontgenrohre 
genauso geneigt, wie bei der Ausf Uhrungsform nach Figur 6. 
Demgeman Twird dieselbe Verbesserung der mpnochromatischen Eigen- 
schaften 'erzielt, da die unter einem Streifwinkel austretende 
Emissionsstrahlun^ der OberflSche der Auf tref felektrode 388 
yerwertet wird. Es sei darauf hingewiesen, daft die Neigung 
der OberflSche eine verbesserte Monochromatizi tMt unabhangig 
davon bewirkt, ob nun der Jerks toff fUr die Auf tref felektrode 
36b ein schwerest RSntigenstrahlung emittierendes Element, wie 
Gold) Oder Wolfr'am ist Oder ob das Material ein leichteres, 

- 14 - 



. S09810/0885 



Rontdenstrahlung emittierendes Element, wie Zerium oder MolybdSn, 
enthalt. A^fgrund der starken Fluoreszenzlinie Im Emissions- 
speWtrum von Molybdfin oder von Zerium ergibt die Bestrahlung 
dieier Elemehte Riedriger Atomordnungszahl mlt den Elektronen 
der Katbode. 4oA gemfiB Figur 6 eine bed^tftend groBere Honochro- 
matizitat als sie q^rmalerweise mlt Gold- Oder Wolf ram-Auf tref f- 
el^ktroden erzlelbar ist. Der groOte^ Tell der GesamtenergJ.e 
der emLttierten Ron'tgenstrahlung findet sich im Bereich der 

'K -Emissionslinien von MolybdSn- oder Zerium-Auf tref felektroden. 
DemgemSn stellt die; Rontgenrdhre 24A der Ausf Uhrungsf orm nach 

* Fiqurl 6 Oder die verkUrzte Ausf Uhrungsf orm gemSO Figur 7 eine 
seHr/vorteilhaf te ;p5ntgenstrahlungsquelle zur Verwendung in 
Verbindung mit, Kontrastml,Ht6ln, beispielsweise Jod, zur Unter- 
suchung des menscKllchen K6rpers dar. 

■nine gute jBildqualitMt ?yird. bel dem Abbildungssystem 2o nach' 
Figuf 1 dadurch/er^iieU:, daO die Zonenplatte 69 gleichmaftig 
durch die Strahlung des "Rorvtgenstrahlun^sgenerators 22 be- 
. strahlt wird* tefn MaBhahme zur Erzielung einer solchen gleich- 
formigen BeistraHiung ist berelts in Figur € aufgezeigt und be- 
steht in dier yerwendung des 'Steuergitters 74, Eine andere riog- 
lichkeit; zur Erzielung -einer gleichf ormigen Elek tronenbestrahlung 
besteht in der Verwendung magnetischer Fokussierungsf elder , 
.we^che eatwedet^ alleine oder in Verbinjdung mit dem Steuergitter 
i 74 zur Viirkung kommen. Ein solches magnetisches Fokussierungs- 
! system ist in Figur 2 angedeutet und enthalt -«inen Ma'gneten 
:i54, der ein in Richtung der LSngsachse des Gehauses 26 
i orientiertes Magnetfeld erzeugt. Der Magnet 154 enthSlt cine 
Spule, welche von einer Stromquelle 156 mit Strom vers^orgt v/ird, 
die ihreMeits wieder von einem Zeit^ber 158 gpsteuert wird. 
Der Zeitgebcr 15B liefert auf eine Leitung 16o jsteuersignale , 
• welcKb periodische Xnderungen des Spulenstromes- in demselben 
' ieitabschn^itt veraniassen^ in welchem der Zeitgeber 158 die 

Hochspahnungsquelle 3o zur Beauf schlagung der Rontgenrohre 24 
j aflsiost. Die periodischen VerSnderungen des Spulenstromes in 

dem Elektromaghet 154 bewirken eine periodische Ausbreitung 
vjind Zusammenziehung Oder Konzentrati n des Elektronenstroms , 
I we 1 Cher auf die Auf tref felektrofle 38 gerichtet ist, Wodurph 

15 - ■ . . 
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-lunregelmaftlgkeiten des Elek tronenstroms ausgeglichen werden, 
{we 1 Che von einer mangelhaften Steuerung des Elek tronenstroms' 
diirch das elektrostatische Feld innerhalb der RSntgenrohre 24 

! / * - • • - ■ . 

Oder von einer nicht gleichf brmigen Emission von' der Kathode 
herrOhren. * . . | 

sine andere form der Steuerung des Elek tronenstrahls zur Ver- 
gleichmlioigung dex?-;Besj:rahlung der Auf tref felektrode ist in 
Figur 6 gezeigt und.,enthSlt die Magnetpaare 162 und 164. Die 
Maaneten 162 und -164.^sind ^so angeordnet, daB sie ihre magne- 
tischen Felder sehkrecht zue-inander und in einer Ebene aufbauen, 
die senkrecht zur, LSngsachse der Rontgenrd^ 24A steht. Eine 
Stromquelle_l5^6/^yersor^^ Magneten in AbhSrtgigkeit von 

Sign^ien eines 2ei?fg mit Strom. Der Zeitgekt>er 15BA 

gibt an idle ;Stn|^ in solcher v/eise 

lab. daB. die raaghattschen Felder sich wShrend der . Zeitdauer , 
jin Weicher derCzeit^ 158A die Gitterimpulsquelle 76 zur 

'Ein*^chaltung de8|^?ieX^roneni»trahl^ innerhalb der R6ntg^nr6hre 
'24A veranlaBte't" verSndern. Die Stromqueile 1S6A 

liiafert an di^ Blektirpmagneten 162 und 164 Stromet veranderlicher 
Amplituden^ 'iliK>bol'>durch die richtige Phasenbeziehung zwischen 
jdlesen Strdmen orirdlcht- wer^^ daO der Elektronens trahl 

1 in' der RSn^genrShre . entwedo* nach einer Rasterabtas tung oder 
inach einer Spiralabtastung roagnetisch abgelenkt wird. Diese 
!pieri<^dische Ablenkung dtes ^lektronenstrahls bewirkt einen Aus- 
igleich von Uhregelm^ftigkeiten im Elektronenstrom und dadurch 
feine .gleichfdrmige'Bestrahlung der Auf tref felektrode 38A, 
(die wiederum eine gleichf drmige R^r^tgenstrahlung .^h die zonen- 
[platte 69 abzugeben vermag. 

jln^deh Figuren B und 9 sind graphische Dar^tellungen gezeigt^ 
in'welchen dier Reinhoit des RSntgenstrahlungsspektrums , welches 
:durch eine Rttntgenstrahlung emittierende Auf tref felektrode, 
ibeispielsweise durchf die Auf trief felektrode 38 nach^ Figur 2 
|oder die Auf tref ifelektrode 38A nach Figur 6, erzeugt wird, 
: in:AbhMngigkelt ;yon dem oder Blickwinkel 

j getragen istV anter welchem die emittierte Strahlung beobach- 
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tet Wird, wbfei dieser BiickWlnkel gegenUber einer Normalen 
zur: G>erfiache der Auf tceff^eiektr^ Figur 8 

i/stellt dai^ Ergebn^ der Messungeh dar, die fUr eine Auf treff- 
[elektrode e^kii>ten %#erden, Welche eine 2o Mikron dlcke 
[M^iybdanschlchtrja^^ 9 das Ergebnis in ent- 

Uprechender >arate fttr eine 4o Mikron dicke Zerium^ 

iBchicht wiedergibt/ In deri Piguren 8 und 9 sind abhangig voi^ 
i Austrittswinkeit 6^ auOerdem die In- 

l^nsitSt der Sktahiung lm Spektrximsbereich der K^^-Linien und 



! d^e,I n tens its tjder Bremsstrahlung eingezeichnet. Die Rein- 
jhe^^^ Spek'trumsbereich der -Idnien 

IglmesTOnen i'lltW^ GesamtintensitSt 
! vLn Bremsstra^luhg Kji|-Linienr-Emissionsstrahlung, Es sei 
jtlemerkt, daO ile Reinheitskw ein Maximum im Bereich von 



. ; Demerit t f M**"^ . y * t**' rr r ~ . - — - — — ^ 

! 80® bis 85® dSs Aus hat und, wie^zuvor im zu- . 

j^araihenhang mit 7 angegeben wurde, stellt 

jdieses Maxlm^ ,dei^ Reinh^ einen der CSrUnde dar, aus 

/iwelc^en die iiberflScbe^^^^d^^^^^ 38 gegenUber der 



i/samiherihang mit den^r^Rlgurei? 6 i 
jdieses Maximum ,dej^ Reinheitski 

Jwelchen die iiiberflScjye^^!^^^ ^^^^ — 

/{lian^ wird. Die Reinheitskurve 

/i isV/also eln Wan /f Or dijB mbnochromatische Eigenschaft der 
/ -emittierten Strahlung. ; : . ; 

./Die Zonenplatte /58 des Abbildungssystems nach Figur 1, welche 
jei'n, aus deir Mitte versetztes Fresnfel • sches Muster aufweist, . 
^besiWt einen Jinicn^bstand en tsprecbend einer mittleren An- 
fzahl von etwa 2o Linien je Zentimeter. 1st der Halbtonschirm 
7o des Abbiljdupgssystems nach .Figur 1 auf halber Strecke 
zvrischen der Zonenplatte 58 lind der photograph isphen Platte 
|i72^ ang'eordnet, so gibt man ihm eine Liniendichte von etwa 
I Inli Linien je Zentimeter* Um BlWer hohfer Quail tat dprch eine 
a^sreichende Liniendichte Oder einen entsprechenden Linienab- 
jskand auf dem Halbtonschirm 7o zu erreichen, wird die Linien- 
dkchte auf deri Halbtonschtrm Inach folgender Regel gewShlt: 

( i J i- -I ' ■ ■ 

J iHan multipliziertt um zur Liniendichte des Halbtonschirms zu 
' icomroen, die mittlere^Liniendlchte der Zonenplatte mit einem 
|Faktor, der den relativon AbstSndeh zwischen der Zonenplatte 
58, dem Halbtonschirm' 76 und der photographischen Platte 72 



I 
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ehtspricht, wobei dleser Faktor der Abstand zwischen Zonenplatte 
58 und photographischer Platte 72, divldiert durch den Abstand 
zwischen der ZonenpVatte 58 und dem- Halbtonschlrm 7o 1st. 



/ 
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Rontgenstrahlungsgenerator groBer Apertur, gekennzeich- 
ne^t durch eine strahliingsdurchlSBige Auf tref felek trode (38 bzw. 
3QA bzw. 38B), dereri Brelfce vielfach groOer als Ihre StMrke 
ist, sowie durch «ine Elek tronenstrahlerzeugungseinrich tung (4o, 
42 bzw. 4oAt 42AV zum . BeschuO der Auf tref felek trode mit Elektro- 
ineh splcher Ervergle/ dan auf der von der mit Elektronen be- 
/a^Ufschlagten Selte^abgelegehen Auf tref felektrodenselte eine 
/ Rontgenstrahlenemiasion auftrltt. ^ 

12. vjf Rontg^enstrahlungsgenerator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
' /jlcennzeichnet,. dan ein KUhlsystem ^36, 56, 58, 64 bzw. 36A, 
;|bzw. 360) fUr die Au?\:reffeleJ^^ (38 bzw. 38A bzw. 38B) 

n/vorgesehen ist, |* ' 

T| '/-I'-'r' : ■ ' ■ ■ ■ 

I /, 3. Ronjgenstrahi\ingsgenerator nach Ansp.ruch 2, dadurch ge- 
|.|. kennzeichnet, dan/das^ KUhlsys|tem einen sich langs der Auf- 
4' ^^"'^^®!^'"'°**® b2w.^ 38A bzw. 38B ) erstreckenden und die 

1/ Auf tref f.elek trode 'abstOtzenden TrSger; (36 bzw. 36A bzw. 36b) 
en'thSrt, der .aus'elnem werkstoff besteht, welches wSrmeleitf S- 
_hig undgegenUber ROntgenstrahlurig durchlasslg ist. 

;4. Rontgenstrahlungsgenerator nach Anspruch 3, dadurch ge- 
Ikennzeichnet, daO der TrSger (36) KanSle (56) enthSlt, durch 
welche eln KqKlmlttel hindurchleitbar (64, 58) ist. 

,5. Rontgenstrahlungsgenerator nach einem der Anspr'Uche 1 
bi^s 4,, dadurch gekennzeichnet, daO Id Abstand von. dec Auf- 
• tref f elektrode .(38A bzw. 38B) AbschlrLittel vorgesehen sind, 
mittpls welchen nur derjenige Teil der von der Auf tref felek trode 
emittierteh Strahlung "ausblendbar ist, der unter einem streif- 
winkel von der OberflHche der Auf tref felektrode austritt (Fi- 
' guren 6 und 7). 

. . . / . 

t 

6. RSntgenstrafilungsgenerator nach Anspruch S, dadurch ge- 
kennzeichnet . dan die Auf Itref felektrode '( 38A bzw. 38B% unter ' 

/■ ■ ■ : • ..' - 19 - ■ ■■ 
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einem bestimmt^n Winkel gegeriUber der Achse der den Rbntgen- 
strahlungsgenerator^verlassenden Strahlung angeordnet ist 
(Plguren 5*und ' 

?• Rantgen^trahlun^generator nach Anspruch 6, dadurch ,gekenn 
zeichneti . dan mindestens eine OberflSche der Auf tref f elek trode 
(38A bzw. 3BB) iro wesentlicheh kegelf5rmige Gesbalt besltzt. 



1 8. : R6ntgenstrahlungsgenelrator nach Anspruch 7, dadurch ge- 
Ikennzelchnett da^ die Spltze der Kegelform der Auf tref felektrod 
(3iBB)j nach elnwSrts gerlchtetj Oder eingestUlpt ist (Pigur ?)• 

• " i " * ' - 

9* V Rdntgenstrahlungsgenerator nach einem der AnsprUchel 
bis.Sy dadurch gekennzeichnety daO nahe dem weg der von der 
Elek£ronenst^ahlerz€|ugungseinrichtung (4o, 42 bzw. 4oa, 42a) 
erzeug ten Elek trohen eine Steuervorrichtung (154 bzw. 162, 
164) jzur Modulation des |auf die' Auf tref f elek trode gerichteten 
Clektronienstroms angeordnet ist. 

lo.r^i f^5ntgenstrahlungsgenerator nach Anspruch 9, dadurch ge- 
jkerinzeichnet dan die ModulatiOnsvorrichtung (162\ 164) Mittel 
t zuir^ irerSnderung der Richtung des Elek tronenstroms aufweist. ' 

■ ' " , ' 

I 11. ^ R5ntg^nstrahlungsgenerator naqh Anspruch 9, dadurch ge- 
j kennzeichnet, daB die Modulationsvorrichtung Mittel zur Ver- 
: Snderung der Intensitat des die Auf tref f elek trode bes trahlenden 

Elektronenstroms enthalt* 

■ > 

!12.. Rtintgenstrahlungsgenerator nach Anspruch 9, dadurch ge- 
; kennzeichnet, dan die Modulationsvorrichtung (154) Mittel zur - 
j VerSnderung der rSumlichen Verteilung der IntensitMt des die 
j Auf tref f elek trode best/ahlenden Elek tronenstrahls enthalt. 

# 

jl3.; R&ntgenstrahlungsgenerator nach eiriem der Anspruche 1 
j bis 12, dadurch gekennzeichnet , dan mlt bestimmtem Abstand 
' von der Auf tref felektrod^ (38A bzw. 38B) eine Bef es^tigungs- 
vorrichtun^ (loo, lo2, lo4, lo6) zur Anbringung eines Fensters 
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zur raumiichen Modulation der emittierten Strahlung vorge- 

'. [\ \ ' • 

sehen i*st* ' * 

nonl^genstrahlungsgenerator nach einem der AnsprUche 1 bis 
13, da^uil-ch gekennzeichnet/ daft die Auf tref f elek trode einen 
Werkstoff, welcherbei Elek tronenbeschuft Fiuoreszenzrontgen- 
Jstrahlung emittiert, enthklt oder aus sol^phem Werkstoff besteht 

• * i * ■ , 

15. Rontgenstrahlungsgenerator nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dan der Fluoreszenzrontgenstrahlung emittlerende 
Werkstofi.ein Element mit einer Atomordnungszahl ist, welche 
der jenigen von MolybdMn Oder, Zerium gleich ist oder gr6ftenord- 
nunigsmSflig nahe ,llegt» ! j ; . 
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FIG. 9 
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CLAIMS 

1 . A large-aperture X-ray radiation generator characterized by a radiation-passing 
target electrode (38 or 38A or 38B) whose width is multiple times more that its 
thickness, and also by an electronic beam generation device (40, 42 or 40A, 42A) for 
bombarding the target electrode with electrons of such the energy that the X-ray 
emission occurs at a target electrode side removed from its side subjected to electrons. 

2. A X-ray radiation generator according to Claim 1, characterized in that a 
cooling system (36, 56, 58, 64 or 36A, or 36A, 36B) is provided for the target electrode 
(38 or 38A or 38B). 

3. A X-ray radiation generator according to Claim 2, characterized in that the 
cooling system comprises a support (36 or 36A or 368) extending along the target 
electrode (38 or 38A or 388), which cooling system is made of a heat-conductive and X- 
ray radiation passing material. 

4. A X-ray radiation generator according to Claim 3, characterized in that the 
support (36) has bores (56) through which a cooling agent (64, 58) can pass. 

5. A X-ray radiation generator according to any one of Claims 1 to 4, 
characterized in that shielding means are provided at a distance from the target 
electrode (38A or 388), using which shielding means it is possible to quench only a 
portion of the radiation emitted by the target electrode, which portion goes out of a 
surface of the target electrode at an angle of tangency. 

6. A X-ray radiation generator according to Claim 5, characterized in that the 
target electrode (38A or 388) is arranged at a determined angle relative to an axis of the 
radiation going out of a target generator (Figs. 5 and 6). 

7. A X-ray radiation generator according to Claim 6, characterized in that at least 
one surface of the target electrode (38A or 388) has generally a shape of a cone. 

8. A X-ray radiation generator according to Claim 7, characterized in that a tip of 
the cone-like shape of the target electrode (38A or 388) is directed inwardly or is bent. 

9. A X-ray radiation generator according to any one of Claims 1 to 8, 
characterized in that a control device (154 or 162, 164) is arranged near a course of 



passing the electrons generated by the electron beann generation device (40, 42, or 40A, 
42A), for modulating an electron streann directed to the target electrode. 

10. A X-ray radiation generator according to Claim 9, characterized in that the 
modulation device (162, 164) has means to change a direction of the electron stream. 

11. A X-ray radiation generator according to Claim 9, characterized in that the 
modulation device comprises means to change the intensity of the electron beam 
irradiating the target electrode. 

12. A X-ray radiation generator according to Claim 9, characterized in that the 
modulation device (154) comprises means to change a spatial distribution of the 
intensity of the electron beam irradiating the target electrode. 

13. A X-ray radiation generator according to any one of Claims 1 to 12, 
characterized in that a securing device (100, 102. 104, 106) is provided at a determined 
distance from the target electrode (38 A or 38 B), for placing a window for spatial 
modulation of the emitted radiation. 

14. A X-ray radiation generator according to any one of Claims 1 to 13, 
characterized in that the target electrode contains a material which during electron 
bombardment generates a fluorescent X-ray radiation, or is made of such a material. 

15. A X-ray radiation generator according to Claim 14, characterized in that the 
fluorescent X-ray radiation generating material is an element having an atomic serial 
number equal to that of molybdenum or cerium, or is close thereto in value. 



